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Seznam uporabljenih kratic  
AAAC 
angl. All aluminum alloy conductor – vodnik, v celoti izdelan iz 
aluminijeve zlitine 
AAC angl. All aluminum conductor – aluminijast vodnik  
ACSR  
angl. Aluminum conductor, steel reinforced – aluminijast vodnik, 
ojačan z jeklom 
CSV 
angl. Comma Separated Value – oznaka dokumentov, ki vsebujejo 
vrednosti, ločene s podpičjem 
DV daljnovod 
DTR 
angl. Dynamic Thermal Rating – dinamično ocenjevanje prenosnih 
zmogljivosti 
EES elektroenergetski sistem 
ENTSO - E 
angl. European Network of Transmission System Operators for 
Electricity – Evropsko združenje sistemskih operaterjev prenosnih 
omrežij 
GUI angl. Graphic User Interface – grafični uporabniški vmesnik 
NAS angl. Network Attached Storage – omrežno priklopljeni pomnilnik 
PID projekt izvedenih del 
RAM angl. Random Access Memory – pomnilnik z naključnim dostopom 
SQL 
angl. Structured Query Language – strukturirani jezik za 
povpraševanje 
TCP angl. Transmission Control Protocol – protokol za nadzor prenosa 
VBA angl. Visual Basic for Applicatons  
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Povzetek 
Podjetje Eles v sklopu projekta SUMO (Sistem za ugotavljanje mej obratovanja) 
razvija sistem za napovedovanje maksimalne dovoljene tokovne obremenjenosti 
nadzemnih vodov in transformatorjev, in sicer s pomočjo podatkov vremenskih 
modelov in merjenih atmosferskih spremenljivk ter trenutnih in napovedanih 
obremenitev elementov omrežja. Diplomska naloga opisuje izdelavo programskega 
orodja, ki analizira rezultate SUMO pri topologiji N-1. Orodje z uporabo vrtilnih tabel 
programa Microsoft Excel omogoča hitro analizo rezultatov sistema SUMO. Uvoz 
podatkov je omogočen preko poizvedb iz podatkovne baze PostgreSQL.  
 
Za razumevanje delovanja orodja je treba poznati tako številne elemente, ki sestavljajo 
orodje, kot tudi ozadje projekta SUMO. V diplomski nalogi najprej predstavim 
obremenitve nadzemnih vodov, projekt SUMO in posamezna orodja, ki sem jih 
uporabil za izdelavo tega orodja. 
Sledi opis izdelave zadnje različice orodja. Opis postopka izdelave je razdeljen 
na več faz, ki opisujejo izdelavo posameznih elementov orodja in razlagajo vlogo 
členov v orodju. 
V zadnjem delu prikažem način uporabe orodja in testiranje zmogljivosti orodja. 
Pri načinu uporabe sta prikazana izpis in filtriranje podatkov. Pri testiranju pa je 
prikazan napredek v hitrosti orodja in njegovi zanesljivosti v primerjavi s prvo 
različico orodja. 
 
 
 
 
Ključne besede: SUMO, topologija N-1, podatkovne baze, PostgreSQL, vrtilne 
tabele 
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Abstract 
As part of the SUMO project, the company Eles is developing a system that 
predicts the variable maximum permissible current load of power lines and 
transformers, using weather model data and measured atmospheric variables, as well 
as current and predicted loads of network elements. This thesis describes the 
development of a tool that analyzes SUMO results for N-1 topology. The tool enables 
a quick analysis of SUMO system results in the Microsoft Excel pivot tables and the 
data is being imported through queries from a PostgreSQL database. 
 
To understand how the tool functions we first need to know both the many parts 
that make up the tool as well as the background for the SUMO project. Therefore, in 
this thesis, I first present the loads of power lines, the SUMO project, and the 
individual tools I used to develop this tool. 
 
The following is a description of development of the latest version of the tool. 
The description of the development is divided into phases describing the construction 
of individual tool elements and explaining the role of the element in the tool. 
  
The last section shows how to use the tool (namely data display and data 
filtering) and also the testing of the tool, where progress in speed and reliability is 
shown compared to the first version of the tool. 
 
 
 
 
Keywords: SUMO, N-1 topology, databases, PostgreSQL, pivot tables 
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1 Uvod 
S povečevanjem porabe električne energije se povečuje potreba po 
zmogljivejšem prenosnem omrežju. Izgradnja novih prenosnih zmogljivosti je 
zahteven in dolgotrajen proces predvsem zaradi težav z umeščanjem energetskih 
objektov v prostor. Deloma se tem težavam lahko izognemo s tem, da izkoristimo 
obstoječe prenosne zmogljivosti na bolj učinkovit način, s čimer lahko investicije v 
novogradnje zmanjšamo ali jih zamaknemo v prihodnost. 
 
Maksimalna dovoljena tokovna obremenjenost vodov in transformatorjev je bila 
do sedaj nespremenljivo določena vrednost. Dejanska maksimalna tokovna 
obremenjenost prenosnih vodov elektroenergetskega sistema je omejena bodisi z 
maksimalno dopustno temperaturo vodnika bodisi z varnostno višino in je po montaži 
odvisna od atmosferskih pogojev. V sklopu projekta SUMO podjetje Eles razvija 
sistem za napovedovanje spremenljive maksimalne dovoljene tokovne obremenjenosti 
vodov in transformatorjev. Vhodne veličine predstavljajo podatki vremenskih 
modelov in merjene atmosferske spremenljivke ter trenutne in napovedane 
obremenitve elementov omrežja. 
 
Diplomsko delo opisuje izdelavo programskega orodja, ki omogoča izvajanje 
hitrih analiz rezultatov SUMO sistema za sigurnostne analize elektroenergetskega  
sistema v stanju N-1 s poudarkom na prekoračitvah obremenitvi voda glede na statično 
prenosno zmogljivost (𝐼𝑁−1 > 𝐼𝑠𝑡𝑎𝑡). Orodje prikazuje podatke v programu Microsoft 
Excel. Rezultati analiz se najprej shranjujejo v podatkovno bazo, nato pa se s 
poizvedbami uvažajo v vrtilne tabele v excelu. 
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2 Sistem za ugotavljanje meje obratovanja – SUMO 
2.1 Nadzemni vodi 
Nadzemni vodi (DV) so ključni elementi elektroenergetskega sistema (EES). 
Njihova naloga je prenos električne energije od virov do porabnikov električne 
energije. Nadzemni vod je sestavljen iz temeljev, stebra, vodnika, konzole, opornice, 
izolatorjev, zaščitne in strelovodne vrvi in ozemljila, vendar pri analizi obremenitev 
vodov največkrat govorim le o vodniku in geometriji postavitve vodov, saj pri prenosu 
električne energije tok teče le po njem. Iz sestave vodnika lahko namreč ugotavljamo 
upornost (R), pri geometriji postavitve vodnikov pa induktivnost (L) in kapacitivnost 
(C) [1]. 
 
Najpogosteje se uporabljajo vodniki nadzemnih vodov, ki so izdelani iz 
aluminija (prevodni del) in jekla (nosilni del). To so tako imenovani vodniki ACSR 
(angl. Aluminum conductor, steel reinforced). Uporablja pa se tudi vodnike AAC 
(angl. All aluminum) in AAAC (All aluminum alloy conductor). Na sliki 2.1 je na levi 
strani prikazana sestava vodnikov AAC in AAAC, na sredini sestava vodnika ACSR, 
na desni pa je prikazano, kako je vodnik spleten iz tanjših žic [2]. 
  
Vodniki AAC imajo slabše mehanske lastnosti in se bolj raztezajo in s tem tudi 
povešajo, zato so razdalje med stebri krajše. Ker so izdelani samo iz aluminija, imajo 
boljšo prevodnost pri nizkih napetostih v primerjavi z vodniki ACSR. Prav tako so 
zaradi večje korozijske odpornosti primerni za uporabo na obalnih območjih [2]. 
 
Vodniki ACSR se najpogosteje uporabljajo na visokonapetostnih DV. Imajo 
jekleno sredico, ki izboljšuje predvsem mehanske lastnosti vodnika. Zunanji sloj 
vodnika je izdelan iz aluminija, ki prevaja električni tok. Ti vodniki se uporabljajo 
predvsem tam, kjer so razdalje med stebri daljše, saj so lahki in imajo visoko natezno 
trdnost. Razmerje med deležem jekla in aluminija se med vodniki razlikuje, saj to 
razmerje vpliva na mehanske in električne lastnosti vodnika [2].  
 
Za vodnike AAAC velja, da so lažji kot vodniki ACSR, vseeno pa imajo 
podobne mehanske lastnosti. Ker so precej dražji od vodnikov ACSR, se uporabljajo 
predvsem za premostitev velikih razdalj, pri katerih bi bila teža vodnikov ACSR 
prevelika [2].  
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Slika 2.1: Prečni in vzdolžni prerez vodnika [2] 
2.2 Električna obremenitev vodov 
Prenosna zmogljivost vodov določa največji električni tok, ki lahko teče po 
vodniku, ne da bi pri tem prišlo do nepovratnih mehanskih sprememb (neelastični 
raztezek, trajni poves itd.). Pri tem ima največji vpliv temperatura vodnika, saj ob 
povišani temperaturi pride do hitrejšega staranja materiala ali celo do trajnih 
deformacij. Pri previsokih temperaturah lahko pride do prekomernega povesa, zato je 
mejna temperatura vodnika predpisana [3]. 
 
2.2.1 Statična vrednost prenosne zmogljivosti vodov 
Na temperaturo vodnika vpliva več spremenljivk, med katerimi so najbolj 
pomembne električni tok, ki teče po vodniku, smer in hitrost vetra, sončno sevanje, 
temperatura ozračja in zračni tlak. Pri obratovanju slovenskega EES danes 
uporabljamo predvsem konstantne vrednosti prenosnih zmogljivosti vodov, ki 
temeljijo na tehničnih lastnostih vodov ter atmosferskih in reliefnih značilnostih 
geografskega območja, v katerem se vod nahaja. Te vrednosti določa projekt izvedenih 
del (PID). V PID-u projektant določi vrednost prenosnih zmogljivosti na podlagi 
podatkov, ki jih poda proizvajalec elementov. Da zagotovimo zanesljivo obratovanje 
voda, predpostavimo vremenske pogoje, pri katerih bi vreme najbolj pripomoglo k 
segrevanju vodnikov. Pri teh vremenskih razmerah je določena prenosna zmogljivost, 
ki jo imenujemo statična prenosna zmogljivost. Vsak vod ima določeno eno ali dve 
statični prenosni zmogljivosti – zimsko in poletno [3]. 
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2.2.3 Dinamična prenosna zmogljivost vodov 
V EES je zahteva po optimalnem obratovanju omrežja (v smislu čim večjega 
prenosa električne energije po obstoječih vodih) vedno večja, saj se poraba električne 
energije povečuje, kakor se veča tudi proizvodnja električne energije iz obnovljivih 
virov energije. Vse večji delež obnovljivih virov energije in izgradnji novih prenosnih 
poti vse manj naklonjena javnost zahtevata na dereguliranem trgu električne energije 
postopno nadgrajevanje statičnih prenosnih zmogljivosti s sodobnimi koncepti, ki 
upoštevajo dejanske prenosne zmogljivosti vodov. Zelo učinkovit koncept, ki sproti 
izračunava dopustno obremenitev voda na osnovi trenutnih atmosferskih razmer in 
trenutne električne obremenitve, je dinamično ocenjevanje prenosnih zmogljivosti 
(DTR, angl. Dynamic Thermal Rating). Dinamično ocenjevanje prenosnih 
zmogljivosti vodov kot vhodne vrednosti upošteva časovne in lokacijske 
spremenljivke, kar pomeni, da jih je treba sproti meriti na različnih lokacijah trase 
voda. V konceptu DTR prenosno zmogljivost voda določa razpetina oz. odsek voda z 
najmanjšo dinamično prenosno zmogljivostjo, ki jo  imenujemo kritična razpetina [3]. 
 
2.2.4 Obratovalna prenosna zmogljivost 
Pomembni elementi prenosnega omrežja so poleg vodov in transformatorjev tudi 
merilni in zaščitni elementi, zato moramo biti pri optimizaciji obratovanja omrežja 
pozorni tudi nanje. Če so vremenske razmere dovolj ugodne, lahko dinamična 
prenosna zmogljivost presega največje tokovne obremenitve, ki jih prenesejo merilni 
in zaščitni elementi. Zato je med obratovanjem treba upoštevati obratovalno mejno 
vrednost toka in ne dinamične. Obratovalna vrednost toka v normalnem načinu 
obratovanja sledi dinamični vrednosti, ko pa dinamična vrednost preseže največjo 
dovoljeno vrednost toka (naprav), obratovalna vrednost ostane enaka največji 
dovoljeni vrednosti toka. Ko dinamična vrednost ponovno pade pod največjo 
dovoljeno vrednostjo toka, obratovalna mejna vrednost ponovno sledi dinamični 
prenosni zmogljivosti, kot kaže slika 2.2 [3]. 
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Slika 2.2: Določanje obratovalne prenosne zmogljivosti 
 
2.3  Kriterij N-1 
Pravila, ki jih določa ENTSO-E (angl. European Network of Transmission 
System Operators for Electricity), določajo kriterij N-1 kot osnovni kriterij, ki ga 
morajo sistemski operaterji prenosnih omrežij doseči pri planiranju, izgradnji in 
obratovanju EES. Izpolnjevanje kriterija N-1 je zelo pomembno, saj preprečuje večje 
motnje in njihovo širjenje, kadar pride do izpada elementa EES. 
Zagotavljanje kriterija N-1 omogoča, da ob izpadu katerega koli elementa EES 
ne pride do [4]:  
 trajnega odstopanja  sistemskih vrednosti od nazivne vrednosti, 
 kaskadnih izpadov, ko izpad enega elementa povzroči 
prerazporeditev njegove obremenitve na druge elemente, kar 
lahko posledično preobremeni te elemente, 
 napetostnih nestabilnosti v EES, ki lahko vodijo do napetostnega 
zloma, 
 povečanja nestabilnosti proizvodnih enot električne energije, ki 
so priključene na EES, 
 odpovedi dodeljenih prenosov električne energije,  
 motenj v napajanju odjemalcev.  
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2.4 Projekt SUMO 
Na Elesu se z dinamičnim ocenjevanjem prenosnih zmogljivosti aktivno ukvarja 
ekspertna skupina v sklopu projekta SUMO (Sistem za ugotavljanje mej obratovanja). 
SUMO za nekatere prenosne vode že sedaj v realnem času (angl. real-time) izračunava 
obratovalno prenosno zmogljivost in tako operaterjem v Republiškem centru vodenja 
nudi podporo pri vodenju EES. Bistvena pridobitev, ki jo nudi SUMO, je prikaz 
dinamičnih prenosnih zmogljivosti v izrednih razmerah v EES, ko so vodi zelo 
obremenjeni. SUMO operaterje obvešča o trenutni obremenjenosti vodov v 
normalnem stanju, predvideva obremenitev za stanje N-1 in pripravlja napoved 
obremenitev vodov do dve uri vnaprej [5]. 
 
S projektom SUMO dosežemo tudi stroškovno učinkovitejše investicije, saj 
SUMO omogoča boljše poznavanje različnih dejavnikov na lokacijah, kjer 
nameravamo vgraditi nove naprave. Na podlagi podatkov o dejavnikih se lahko 
ustrezneje odločimo glede investicij. SUMO predstavlja tudi tehnično argumentirano 
podlago za povečevanje možnih čezmejnih prenosnih zmogljivosti, kar ga uvršča med 
največje in najnaprednejše projekte pametnih omrežij v Sloveniji [5]. 
 
 
SUMO sestavljajo naslednji modeli (prikazuje jih slika 2.3) [5]: 
 integracijska platforma SUMO BUS, 
 modul za ocenjevanje in napovedovanje atmosferskih pogojev 
(ONAP), 
 modul za obveščanje o izrednih atmosferskih pogojih, 
 modul za napovedovanje obremenitev vozlišč v prenosnem 
omrežju, 
 modul za izračunavanje pretokov moči za topologiji N in N-1, 
 vizualizacijska platforma ODIN-VIS, 
 modul za izračunavanje DTR,  
 zunanji podsistemi DTR (merilniki meteoroloških vrednosti). 
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Slika 2.3: Shema funkcioniranja sistema SUMO [4] 
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3 Opis uporabljenih orodij 
3.1 Odprtokodni sistem objektno  relacijskih baz podatkov –
PostgreSQL 
PostgreSQL je brezplačen odprtokodni sistem objektno-relacijskih baz 
podatkov. Uporablja razširjen jezik SQL (angl. Structured Query Language) skupaj z 
mnogimi funkcijami, ki varno zajemajo in shranjujejo tudi večje podatkovne 
obremenitve. PostgreSQL poudarja razširljivost in skladnost s tehničnimi standardi. 
PostgreSQL je rezultat projekta POSTGRES, ki je potekal leta 1986 na kalifornijski 
univerzi Berkeley. Že več kot 30 let ga aktivno razvijajo na osrednji platformi [6]. 
 
Prednosti PostgreSQL-a [7]: 
 PostgreSQL lahko podatkovno podpira dinamična spletna mesta in 
spletne aplikacije kot možnost sklada LAMP. 
 Zapisovanje, ki ga sistem PostgreSQL izvaja pred pisanjem, omogoča, 
da je baza podatkov zelo odporna na napake. 
 Izvorna koda PostgreSQL-a je prosto dostopna v okviru odprtokodne 
licence, kar omogoča samostojno prilagodljivo uporabo ter spreminjanje 
in izvajanje obdelav v skladu s poslovnimi potrebami podjetja. 
 Povprečen uporabnik za delo s PostgreSQL-om ne potrebuje veliko 
usposabljanja, saj je enostaven za uporabo. 
 Nizka vzdrževalna administracija.  
 
Slabosti PostgreSQL-a [7]: 
 Ni v lasti ene organizacije, zato je imel težave že pri pridobivanju svojega 
imena, kljub temu da je popolnoma primerljiv z drugimi sistemi DBMS. 
 Spremembe za izboljšanje hitrosti zahtevajo več dela kot v sistemu 
MySQL, ker se PostgreSQL osredotoča na združljivost. 
 Veliko odprtokodnih aplikacij podpira MySQL, vendar morda ne podpira 
PostgreSQL-a. 
 Počasnejši je od MySQL-a. 
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3.1.2 Hierarhija PostgreSQL-a  
Da je urejanje samih podatkov lažje, so objekti v PostgreSQL-u razvrščeni v 
hierarhično ureditev, ki jo prikazuje slika 3.1. Največji element je skupina podatkovnih 
baz. Ta se po navadi nahaja na serverju ali disku računalnika. Znotraj te skupine se 
nahajajo posamezne podatkovne baze, ki vsebujejo eno ali več shem. Sheme se 
uporabljajo za organizacijo podatkovnih baz, saj s shemami izdelamo logične skupine 
tabel. Prav tako sheme omogočajo, da lahko več uporabnikov naenkrat uporablja eno 
podatkovno bazo in da se pri tem med seboj ne motijo. Sheme vsebujejo tabele, 
poglede, indekse in druge elemente. Tabele, ki se nahajajo v shemah, pa vsebujejo 
podatke [8], [9]. 
 
 
Slika 3.1: Shema hierarhije v programu PostgreSQL 
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3.1.4 Podatkovne baze  
Podatkovne baze so zbirke podatkov, shranjene na računalniškem sistemu in na 
voljo več uporabnikom. Vsebujejo logične povezave podatkov, ki pripomorejo k hitri 
in učinkoviti obdelavi podatkov. Podatki so urejeni v vrstice, stolpce in tabele. 
Podatkom dodamo indekse, ki pomagajo ustvarjati povezave med podatki, kar kasneje 
omogoča, da jih hitreje najdemo. Podatki v podatkovnih bazah se lahko posodabljajo, 
dodajajo in brišejo. Podatke dobimo iz podatkovne baze s pomočjo poizvedb. 
Poizvedbe delujejo tako, da najprej določimo parametre, na podlagi katerih se nato 
izvede poizvedba, ki poda želene podatke [10]. 
 
3.1.5 Jezik SQL 
»SQL je jezik, namenjen delu s podatkovnimi bazami. Uporabljamo ga za 
ustvarjanje, urejanje in iskanje določenih podatkov. Podatki znotraj podatkovnih baz 
so urejeni po tabelah. Vsaka tabela vsebuje svoje podatke in SQL je ustvarjen, zato da 
podatke poiščemo, uredimo in dobimo „servirane”, kot želimo.« [11] Določa ga 
standard ANSI/ISO SQL, ki so ga začeli razvijati leta 1986, sedaj pa obstaja več 
različic tega standarda [12]. 
 
Jezik SQL se uporablja za naslednje naloge [12]: 
 združevanje in prikazovanje podatkov, 
 optimizacija delovnih procesov, 
 izdelovanje poročil in analiz. 
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3.3 Microsoft Excel 
Excel je program za obdelavo podatkov, ki ga je izdelalo podjetje Microsoft. 
Uporablja se na računalnikih z operacijskimi sistemi Windows in na računalnikih 
Apple Macintosh. Znan je predvsem po enostavnem in priročnem uporabniškem 
vmesniku ter zmogljivem orodju za kalkulacije. Delovanje excela temelji na 
programskem jeziku VBA (angl. Visual Basic for Applicatons), ki ima veliko podporo 
na spletu in je za začetnike enostavno programsko orodje. Pri izdelavi diplomske 
naloge sem uporabil excelovi orodji Power Query in vrtilne tabele [13]. 
  
3.3.1 Power Query 
Power Query je orodje, ki je vgrajeno v excel (od excela 2010 dalje) in omogoča 
enostavno vzpostavitev povezav med excelom in velikim številom podatkovnih baz. 
Poizvedbe, ki se opravljajo s Power Queryjem, so hitre in omogočajo dodatno urejanje 
podatkov iz podatkovne baze. Izdelavo povezav omogoča grafični vmesnik, ukaze pa 
lahko tudi napišemo. Podatke urejamo tako, da spremenimo njihove podatkovne tipe, 
opravimo izračune med stolpci in na podlagi obstoječih podatkov ustvarimo stolpce z 
dodatnimi podatki [14]. 
 
3.3.2 Vrtilne tabele 
Vrtilne tabele (angl. Pivot Table) so excelovo orodje, ki je ime dobilo po svoji 
lastnosti preurejanja (vrtenja) in prikaza podatkov na različne načine. Vrtilne tabele so 
orodje za izračunavanje, analiziranje in povzemanje podatkov iz obsežnejših zbirk 
podatkov, to so lahko večje tabele, baze podatkov ali baze poslovnih podatkovnih 
programov. Z njimi lahko prikazujemo vsote povprečij, primerjave, vzorce in trende. 
Vrtilne tabele omogočajo tudi izdelavo vrtilnih grafikonov, ti so ključni del grafičnega 
prikaza analiz v tej diplomski nalogi. Vrtine tabele sem za prikaz izračunov izbral, ker 
omogočajo pregleden prikaz rezultatov tako v tabeli kot tudi v grafikonih. Prav tako 
je s pomočjo dodatka vrtilnih tabel, ki se imenuje razčlenjevalnik, mogoče hitro in 
enostavno filtriranje podatkov [15]. 
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4 Zasnova izdelanega orodja 
4.1 Naloge orodja 
Naloga orodja je v osnovi hiter in enostaven prikaz obremenjenosti DV glede na 
prenosne zmogljivosti, izračunane na podlagi SUMO analitike za topologije N-1. 
Natančneje pa se od orodja zahteva prikaz najmanj naslednjih analiz: 
 izpis vseh 5-minutnih intervalov z možnostjo sortiranja in štetja, 
 urni prikazi za izbrano obdobje (leto, mesece, dan, ura), 
 urni maksimumi za izbrano obdobje (leto, mesec, dan), 
 dnevni maksimumi (leto, mesec), 
 mesečni maksimumi (leto), 
 letni maksimumi. 
 
4.2 Arhitektura orodja 
Slika 4.1 prikazuje arhitekturo orodja, ki sem ga izdelal. Začetek uvoza podatkov 
in hkrati tudi orodja je pri SUMO BUS-u. Tam KornShell skripta s spletnimi storitvami 
pošilja povpraševanja na SUMO BUS in sprejema odgovore na svoja povpraševanja. 
Iz odgovorov nato izloči podatke o meritvah in jih shrani v dokument CSV, ki je 
shranjen na omrežno priklopljenem pomnilniku (angl. NAS, Network Attached 
Storage). 
 
V Elesu NAS uporabljajo za varno izmenjavo datotek med tehničnim in 
poslovnim omrežjem. Tehnično omrežje se uporablja za upravljanje naprav EES-a. 
Tako imenovano poslovno omrežje je namenjeno »klasični« uporabi programske 
opreme, na primer programom MS Windowsa. Tehnično in poslovno omrežje sta 
lahko med seboj povezani le preko NAS-a, kar zagotavlja večjo varnost tehničnega 
omrežja. 
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Podatke, ki jih skripta KornShell pošilja v datoteko CSV, nato  datoteka .bat 
uvozi iz datoteke CSV v tabelo vsi_DV, ki se nahaja na PostgreSQL-ovi podatkovni 
bazi na Windowsovem serverju. Nato s pomočjo excelovega orodja Power Query 
izdelamo poizvedbo, s katero Power Query podatke pridobi, še nekoliko uredi in jih 
uvozi v vrtilne tabele in grafikone, ki prikazujejo rezultate analize. Ko se excel odpre 
prvič po zagonu računalnika ali spremembi podatkov v podatkovni bazi, se podatki 
shranijo na RAM (pomnilnik z naključnim dostopom) na osebnem računalniku in se 
na njem določen čas hranijo. S tem dosežemo hitrejše delovanje excela.  
 
Slika 4.1: Shema zajema in prenosa podatkov 
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5 Realizacija orodja 
Prejšnje poglavje predstavlja arhitekturo orodja. V tem poglavju bodo 
natančneje predstavljeni posamezni deli orodja. 
 
5.1 Web Service 
Web Service (spletne storitve) so spletne aplikacije za izmenjavo podatkov, ki 
temeljijo na odprtih standardih, kot so XML, SOAP, HTTP itd. Pri izdelavi tega orodja 
sem uporabljal spletne storitve, ki temeljijo na standardu XML. Standard XML se 
uporablja za kodiranje komunikacij. To pomeni, da bo nekdo, ki pošlje povpraševanje, 
kodirano v XML-ju, dobil odgovor, ki je prav tako kodiran v XML-ju. Spletne storitve, 
kodirane v XML-ju, niso vezane na noben operacijski sistem ali programski jezik. 
Tako lahko s pomočjo XML-ja npr. Java komunicira s Perlom, Windowsove 
aplikacije lahko govorijo z Unixovimi aplikacijami itd. [16] 
 
Spletne storitve imajo v tem orodju dve glavni nalogi. To sta povpraševanje in 
sprejemanje odgovorov, njihovo delovanje pa omogoča programska skripta, ki 
uporablja ukaze jezika, ki je sestavni del Unixovega KornShella. Izdelane so  predloge 
(slika 5.1), na podlagi katerih skripta izdela spletno storitev za povpraševanje (slika 
5.2). To nato pošlje na določen strežnik in prejme odgovor (slika 5.3), v katerem so 
spremenljivke zamenjane z vrednostmi, za katere smo poslali povpraševanje. 
KornShellova skripta nato iz odgovora izlušči vrednosti, jih uredi in vstavi v dokument 
CSV. 
 
Spletnih storitev za povpraševanje je več, saj povprašujemo po različnih 
podatkih. Poznamo spletne storitve, ki povprašujejo po: 
 trenutni vrednosti toka, 
 trenutni vrednosti toka v stanju N-1, 
 napovedi toka, 
 napovedi toka v stanju N-1, 
 vseh treh prenosnih zmogljivostih (statični, dinamični in operativni). 
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Slika 5.1: Predloga spletne storitve 
 
Slika 5.2: Spletna storitev za povpraševanje po trenutni vrednosti toka v stanju N-1 
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Slika 5.3: Odgovor na povpraševanje s spletno storitvijo 
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5.3  Dokument CSV 
Datoteke tipa CSV (angl. Comma Separated Values) vsebujejo podatke, ki so 
med seboj ločeni z različnimi ločili. Kljub temu da neposreden prevod imena (podatki 
ločeni z vejico) nakazuje, da se za ločevanje podatkov uporabljajo vejice, to pri 
obravnavanem primeru ne drži. Za ločevanje se lahko uporablja vrsta različnih znakov, 
vendar jih je treba pred zapisovanjem ali branjem dokumenta pravilno definirati. V 
Sloveniji se za ločevanje podatkov največkrat uporablja podpičje, saj se  redko pojavi 
v samih podatkih. Če bi uporabljali vejico, kot se uporablja v angleško govorečih 
državah, bi nastopil problem pri decimalnih številih, saj ne bi bilo jasno razvidno, kdaj 
je vejica del podatka in kdaj je ločilo med podatki [17]. 
 
V izdelanem orodju se vsi podatki uvažajo v en dokument CSV. Prva vrsta 
definira stolpce in njihova imena. To je pomembno, zato da zna program PostgreSQL 
podatke ob branju urediti v tabelo. Na sliki 5.4 so vrstice s podatki razčlenjene, zato 
da je na sliki podatke možno prikazati v celoti (prelom vrstice je prikazan s poševnico 
nazaj). Sami podatki so med seboj ločeni s podpičji. 
 
 
Slika 5.4: Primer podatkov, shranjenih v dokumentu CSV 
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5.4  Podatkovna baza PostgreSQL 
Kaj je podatkovna baza in kaj je PostreSQL, je opisano že v poglavju 3. Tu pa 
bom bolj podrobno predstavil, kako sem izdelal podatkovno bazo za izdelano orodje. 
 
5.4.1 Vzpostavitev serverja 
Namen uporabe izdelanega orodja je opravljanje hitrih analiz. Predvideno je, da 
se bo lahko orodje uporabljalo na več računalnikih. Zato je bilo treba postaviti 
podatkovno bazo na serverju, do katerega lahko dostopamo z več računalnikov. Za 
izdelavo orodja sem postavil testno omrežje (workgroup), ki je vsebovalo Windowsov 
server in računalnik, ki je bil s serverjem povezan preko stikala (switch).  
 
Najprej je bilo treba na računalnik, ki sem ga uporabljal kot server, naložiti operacijski 
sistem Windows Server. Odločil sem se za inštalacijo različice z uporabniškim 
vmesnikom GUI (angl. Graphic User Interface) oz. grafičnim uporabniškim 
vmesnikom, saj mi je to olajšalo kasnejše delo.Nato je bilo treba vzpostaviti povezavo 
med serverjem in računalnikom. Oba sem priključil na stikalo in spremenil nastavitve 
omrežne kartice tako na serverju kot tudi na računalniku. Internetnemu protokolu IPv4 
sem v nastavitvah (slika 5.5) nastavil naslov IP in masko podomrežja. IP-naslova 
računalnika in serverja sta različna, maska pa mora biti pri obeh enaka. Na koncu je 
sledil še izklop požarnega zidu v testnem omrežju.  
 
Slika 5.5: Nastavljanje lastnosti protokola IPv4 
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Povezavo sem testiral z ukazom ping, ki sem mu dodal še IP-naslov naprave, s 
katero sem hotel preveriti povezavo. Ta ukaz sem vpisal v DOS-ovo ukazno okno in 
tako iz naprave, v katero sem vpisal ukaz, poslal povpraševanje v napravo, katere 
naslov IP sem vpisal. Ker sem dobil odgovor na ukaz, je to pomenilo, da sta napravi 
povezani. Slika 5.6 prikazuje ukaz ping in odgovor, ki sem ga prejel na ta ukaz. 
 
Slika 5.6: Preverjanje povezave z Windowsovim serverjem s pomočjo ukaza ping 
 
5.4.2 Izdelava podatkovne baze PostgreSQL 
Ker mora biti podatkovna baza dosegljiva več uporabnikom, se mora nahajati na 
serverju. Podatkovno bazo sem izdelal s pomočjo psql-ja. To je terminalski vmesnik, 
ki omogoča interaktivno delo v okolju PostgreSQL-a. Med drugim vsebuje tudi 
dodatne ukaze, preko katerih se izvajata pisanje skript in avtomatizacija določenih 
postopkov. 
 
Ob zagonu psql-ja se zažene skripta (slika 5.7), s katero določimo lokacijo, na 
kateri bi radi izvajali ukaze, in uporabnika, ki bo ukaze izvajal. V osnovi so za server, 
podatkovno bazo, port in uporabnika nastavljene privzete vrednosti, ki pa jih lahko 
spremenimo z vpisom drugih. Nato skripta zahteva še geslo za vpis in preveri, ali je to 
pravilen. Na koncu se zažene ukaz, ki nas na podlagi določenih parametrov postavi na 
želeno mesto in pripravi pogovorno okno na vpis novih ukazov [17]. 
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Slika 5.7: Skripta za zagon in določanje lokacije v pogovornem oknu PostgreSQL-a 
 
Po izvedenih ukazih, zapisanih v začetni skripti, se z ukaznim oknom nahajamo 
na nivoju podatkovne baze. PostgreSQL ob prvem zagonu na serverju samodejno 
ustvari podatkovno bazo z imenom postgres. Če hočemo dodati novo,  lahko to 
izvedemo s pomočjo ukaza CREATE DATABASE. Slika 5.8 prikazuje sintakso tega 
ukaza. 
 
Slika 5.8: Sintaksa za izdelavo podatkovne baze v PostgreSQL-u [18] 
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Ukaz CREATE DATABASE ob izdelavi podatkovne baze omogoča še druge 
nastavitvene možnosti, ki so opisane v spodnji tabeli. 
 
Oznake Razlage 
db_name 
Podaja ime podatkovne baze, ki jo želimo ustvariti. Vse 
baze, ki se nahajajo na serverju, morajo imeti unikatno 
ime, saj se na podlagi imena sklicujemo nanje.  
role_name 
Podaja lastnika nove podatkovne baze. Če tega ne 
definiramo, PostgreSQL za lastnika določi osebo, ki je 
izvedla ukaz. 
template 
Podaja predlogo, po kateri hočemo izdelati tabelo. 
Privzeta predloga je template1. 
encoding 
Podaja način kodiranja (npr. UTF8, ASCII, JIS …). Če 
tega ne določimo, PostgreSQL uporabi privzeto vrednost 
predloge. 
collate 
Podaja način zbiranja podatkov za novo podatkovno bazo. 
Določa vrstni red razvrščanja nizov, ki vplivajo na 
rezultate člena ORDER BY v ukazu SELECT. V osnovi je 
privzet osnovni način predloge. 
ctype 
Podaja klasifikacijo znakov. Ta določa, ali bodo znaki v 
podatkovni bazi številke, velike ali male črke … 
tablespace_name 
Podaja ime tablespacea. To je lokacija, na katero 
PostgreSQL shranjuje datoteke, ki vsebujejo objekte 
podatkovnih baz, kot so npr. tabele in indeksi. Če 
tablespace ni določen, uporabi privzeto vrednost 
predloge. 
max_concurrent_
connection 
Določa največje število povezav s podatkovno bazo v 
istem  obdobju. V osnovi je to -- 1, ki pomeni neomejeno. 
 
Tabela 5.1: Funkcije ukaza CREATE DATABASE [18] 
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Pri izdelavi podatkovne baze sem določil ime podatkovne baze in ime lastnika. 
Ostale funkcije sem pustil na privzetih vrednostih. Nato sem z ukazom \l preveril 
seznam podatkovnih baz in njihovih osnovnih nastavitev [19]. Slika 5.9 prikazuje 
odgovor, ki sem ga prejel na ukaz \l. 
 
 
Slika 5.9: Postopek izdelave podatkovne baze sumobase 
 
5.4.3 Izdelava tabele podatkov 
V mojem primeru hierarhija znotraj PostgreSQL-a ni tako pomembna, saj 
uporabljam le eno podatkovno bazo, ki vsebuje le eno tabelo. Ključno je samo to, da 
se tabela nahaja v pravi podatkovni bazi. V tabeli se hranijo podatki, ki so razporejeni 
v stolpce in vrstice. Lahko si predstavljamo, da stolpci definirajo elemente tabele, v 
vrsticah pa je njihova vsebina. Vsaka vrstica v tabeli  je označena s posebnim 
primarnim ključem, na podlagi katerega se lahko vzpostavijo povezave med 
posameznimi tabelami.  
 
Tabelo izdelamo s pomočjo PostgreSQL-a tako, da se v pogovornem oknu psql 
najprej postavimo na želeno podatkovno bazo. To storimo z ukazom \c, ki mu 
dodamo še ime podatkovne baze, s katero bi se radi povezali. Sledi izdelava tabele s 
pomočjo ukaza CREATE TABLE, katerega sintakso prikazuje slika 5.10 [19].  
 
 
Slika 5.10: Sintaksa za izdelavo tabele v PostgreSQL-u [20] 
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Sintaksa CREATE TABLE omogoča nastavitvene možnosti, ki so opisane v 
spodnji tabeli. 
 
Oznake Razlage 
table_name Podaja ime tabele. 
column_name Podaja ime stolpca. 
TYPE 
Določa podatkovni tip podatkov, ki se bodo hranili v 
določenem stolpcu. Podatkovni tip mora biti določen 
pravilno, saj uvoz podatkov v tabelo ni možen, če se 
podatkovni tipi stolpcev in podatkov ne ujemajo. 
NOT NULL 
Določa, da vrednost v stolpcu ne more biti NULL. To  
pomeni, da se v stolpcu ne more pojaviti nobena celica, ki bi 
bila brez podatka. 
PRIMARY KEY 
Določa, da stolpec, ki mu dodamo ta parameter, postane 
primarni ključ. Ta ključ služi kot naslov, s pomočjo katerega 
kažemo na posamezno vrstico v tabeli. To nam koristi pri 
ustvarjanju relacij med tabelami. Primarni ključ deluje kot 
naslov vrstice, zato morajo biti podatki stolpca, ki definira 
ključe, enkratni, saj bi prišlo do zmede, če bi več vrstic 
imelo enak ključ. 
CONSTRAINT 
Določa omejitve, ki jih mora upoštevati tabela ali določeni 
stolpec. Če omejitev ni izpolnjena, se pojavi sporočilo o 
napaki. 
INHERITS 
Definira  tabelo, iz katere nova tabela kopira vse stolpce. 
Tako se med novo in staro tabelo vzpostavi povezava 
»otrok–starš«. 
 
Tabela 5.2: Funkcije ukaza CREATE TABLE [20] 
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Za izdelavo tabele sem v ukazu definiral ime tabele, vse stolpce in njihove 
podatkovne tipe ter določil, v katerih stolpcih se ne smejo pojaviti polja brez podatkov. 
Pri izdelavi tabele sem uporabil naslednje podatkovne tipe: 
 timestamp – Podatki stolpca s tem podatkovnim tipom vsebujejo 
časovno značko, ki pove, kdaj je bila meritev opravljena. To je podatek, 
ki vsebuje tako datum kot čas [21]. 
 varchar[] – Stolpci s tem podatkovnim tipom vsebujejo podatke, ki 
so sestavljeni tako iz črk kot iz številk. Podatkovni tip sam po sebi ne 
določa velikosti podatkov, zato velikost podatkov moramo definirati 
sami. To storimo tako, da v oklepaje vpišemo število znakov, ki jih 
podatek lahko vsebuje. Število znakov podatka je lahko manjše od 
definiranega, ne more pa biti večje. Z natančnim definiranjem števila 
znakov lahko bolje izkoristimo zasedeni prostor na disku [22]. Sam sem 
ta podatkovni tip uporabil v devetih stolpcih. En stolpec s tem 
podatkovnim tipom vsebuje oznake DV in ima določeno dolžino desetih 
znakov. Ostalih osem stolpcev pa vsebuje oznake kritičnih razpetin in 
ima določeno dolžino petdesetih znakov.  
 integer – Podatki stolpcev s tem podatkovnim tipom vsebujejo cela 
števila [22]. Takih stolpcev je v moji tabeli devetnajst. 
 numeric[] – Stolpci s tem podatkovnim tipom vsebujejo podatke, ki 
so decimalna števila. Ta podatkovni tip se prav tako kot varchar[] 
uporablja za varčevanje s prostorom, zato mu je treba določiti dva 
parametra. Prvi določa, koliko znakov bo sestavljalo število, drugi  pa 
določa, koliko se jih nahaja za decimalno vejico [22]. V tabeli sem ta 
podatkovni tip uporabil trikrat. 
 
Z ukazom \dt lahko preverimo seznam vseh tabel v podatkovni bazi, v kateri 
se nahajamo. Slika 5.11 prikazuje, kako sem se najprej povezal s podatkovno bazo 
sumobase, nato izdelal tabelo vsi_dv, na koncu pa z ukazom \dt preveril, ali ta tabela 
obstaja v podatkovni bazi sumobase.  
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Slika 5.11: Postopek izdelave tabele vsi_dv 
 
5.4.4 Uvoz podatkov v tabelo 
Program KornShell s pomočjo spletnih storitev shranjuje podatke v dokument 
CSV. Če pa hočemo podatke analizirati, jih je treba uvoziti v tabelo, ki se nahaja v 
podatkovni bazi, s pomočjo katere excel nato omogoča prikaz analiz. 
 
Uvoz sem izvedel tako, da sem vpisal DOS-ovo datoteko .bat, ki zažene dva 
ukaza psql. Avtomatsko rutinsko izvedbo te datoteke pa sem izvedel s pomočjo 
Windowsovega programa Task Scheduler. Psql pozna dva glavna tipa ukazov. Prvi 
služi kot možnosti, ki se izvedejo med zagonom ukaza psql v DOS-ovem 
pogovornem oknu. Te so prikazane v tabeli 5.3. Drugi so tako imenovani metaukazi. 
Zanje je značilno, da se začnejo s poševnico nazaj. Te ukaze izvajamo v terminalskem 
vmesniku psql in so uporabni za administrativna dela in pisanje skript. Nekaj osnovnih 
metaukazov je opisanih v tabeli 5.4. 
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Možnosti: Razlage: 
-a Izpiše vse vnesene vrednosti po vrstnem redu. 
-A 
Vklopi način neporavnanih vrnjenih vrednosti. Podatki, zapisani 
na zaslonu, niso več poravnani, ampak so samo izpisani. 
-c 
Izvede ukaz in nato zapre psql. Uporablja se lahko za vse ukaze 
SQL, ki se sicer izvajajo v PostgreSQL-jevem pogovornem oknu. 
-d Določi, na katero podatkovno tabelo naj se želimo povezat. 
-e Kopira vse ukaze SQL, poslane na server, in jih izpiše na zaslon. 
-E 
Prikaže poizvedbe, ki so izvedene z metaukazom \d in drugimi 
ukazi s poševnico nazaj. 
-f 
Kot vir ukaza uporabi dokument, ki ga definiramo za tem 
parametrom, namesto da ukaz vpišemo sami. Navesti je treba pot 
do dokumenta in njegovo ime. 
-F Definira ločilo, ki se uporablja pri neporavnanem izpisu podatkov. 
-h 
Definira napravo ali server, na kateri oz. katerem se bo ukaz 
izvedel.  
-H Vklopi tabelirani izpis HTML. 
-l Izpiše podatkovne baze, ki so na voljo, in nato zaključi ukaz. 
-L 
Določi, kam se bodo izvažale vse poizvedbe. Ta ukaz ne spremeni 
standardnega izvoza, saj ustvari dodatni izvoz. 
-n 
Izklopi uporabo samodejnega izpolnjevanja ukazov in zgodovino 
ukazov.  
-o 
Vse izpise poizvedb izpiše v dokument, ki ga definiramo za tem 
parametrom. Definirati je treba pot do dokumenta in njegovo ime. 
Če za destinacijo izpisov določimo NUL, se izpisi sproti brišejo. 
-p 
Določi vrata TCP, na katerih server preverja za povezavo. Če niso 
definirana, uporabi privzeto vrednost, ki je po navadi 5432. 
-P 
Definira način zapisa podatkov. Definira na primer izpis podatkov 
v LaTeX-u (-p format=latex). 
-q 
Določi, naj psql ne prikazuje povratnih sporočil. Torej izklopi izpis 
sporočil. 
-R 
Definira ločilo, ki bo ločevalo podatke v neporavnanem izpisu 
podatkov. Stori isto kot ukaz \pset recordsep. 
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-s 
Zažene ukaz v koračnem načinu. To pomeni, da je uporabnik 
obveščen o vsakem ukazu, preden se ta pošlje na server. S tem mu 
je ponujena možnost, da ukaz prekine. Ta funkcija se pogosto 
uporablja za razhroščevanje (angl.: debugging) skript. 
-S 
Zažene ukaz v načinu, pri katerem se naenkrat izvede le ena 
vrstica. Konec vrstice se konča pri podpičju. 
-t Izklopi izpis imen stolpcev in podatkov v vrsticah. 
-T Definira možnosti, ki se navezujejo na HTML table tag. 
-U 
Definira, s katerim uporabnikom se hočemo prijaviti v podatkovno 
bazo. 
-v 
Definira spremenljivke tako kot metaukaz \set. Ime 
spremenljivke in vrednost je treba ločiti z enačajem. Če pa 
hočemo, da spremenljivka nima vrednosti, pustimo za enačajem 
prazno mesto. 
-V Izpiše verzijo psql-ja in zaključi ukaz. 
-w 
Ne izpiše zahtevka za vpis gesla. Namesto da bi moral geslo 
vpisati uporabnik, se avtomatsko vpiše geslo, shranjeno v datoteki 
.pgpass. 
-W Zahteva vpis gesla, preden se povežemo na podatkovno bazo. 
-x Vklopi razširjeni način formatiranja tabel.  
-X Prepreči branje zagonskih datotek. 
-z Pri neporavnanem načinu zapisa nastavi ločilo na nič bajtov. 
-? Prikaže pomoč za ukaz psql. 
 
Tabela 5.3: Funkcije ukaza psql [23] 
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Ukazi Razlage 
\c dbname 
Vzpostavi novo povezavo s podatkovno bazo. Parameter dbname 
sporoča, s katero podatkovno bazo se želimo povezati.  
\copy 
Stori enako kot SQL-ukaz COPY. Razlika je v tem, da namesto 
serverja podatke prebere in kopira psql. Zato imamo pri izvedbi 
tega ukaza enake pravice kot lokalni uporabnik, pri ukazu COPY 
pa imamo pravice serverja.  
\d 
Prikaže vse objekte, znotraj podatkovne baze, v kateri se trenutno 
nahajamo. 
\dt 
Prikaže le tabele, znotraj podatkovne baze, v kateri se trenutno 
nahajamo. 
\l 
Prikaže seznam podatkovnih tabel na serverju, na katerem se 
nahajamo. 
 
Tabela 5.4: Osnovni metaukazi [23] 
Pri uvozu podatkov sem uporabljal ukaz psql dvakrat. Prvič, ko sem zagnal ukaz, 
s katerim sem izbrisal podatke iz tabele. Tu sem uporabil možnosti za izbiro serverja 
(-h), podatkovne baze (-d) in uporabnika (-U), možnost za preprečitev vpisa gesla (-
w) in možnost za izvedbo ukaza (-c). Ukaz za brisanje podatkov iz tabele je sestavljen 
tako, kot prikazuje slika 5.12. 
 
 
Slika 5.12: Sintaksa za ukaz DELETE [24] 
 
V sintaksi na sliki 5.12 parameter table določa ime tabele, iz katere želimo brisati 
podatke. Parameter condition pa določa, pri katerem pogoju naj se podatki 
izbrišejo. Pogoj value = 10 bo na primer zahteval, naj se izbrišejo vrstice, katerih 
vrednost v stolpcu value je enaka 10 [22]. Ker sem sam želel s tem ukazom iz tabele 
izbrisati vse podatke, nisem definiral pogoja. Tako so se izbrisali vsi podatki iz tabele.  
 
Pri drugem ukazu psql sem uporabil enake možnosti kot pri prvem (-h, -d, -U,  -
w in -c). Ukaz, ki sem ga izvajal, uvozi podatke iz dokumenta CSV v tabelo. Sintaksa 
ukaza za uvoz podatkov iz dokumenta CSV je prikazana na sliki 7.13. 
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Slika 5.13: Sintaksa ukaza COPY [25] 
 
V sintaksi na sliki 5Napaka! Zaznamek ni definiran..13 persons 
predstavlja ime tabele, v katero bi radi uvozili podatke. Znotraj oklepajev so napisana 
imena stolpcev, v katere želimo uvoziti podatke. S svetlo zeleno je označena 
destinacija, na kateri se nahaja dokument CSV, ki ga želimo uvoziti. Znotraj enojnih 
narekovajev je definirano ločilo podatkov, s sintakso CSV HEADER pa določimo, da 
prva vrstica dokumenta CSV vsebuje naslove stolpcev in ne podatkov [23]. 
 
Ker se datoteka CSV nahaja na mapiranem disku, do katerega lahko dostopamo 
le uporabniki z ustreznimi pravicami, sem moral namesto ukaza COPY uporabiti ukaz 
\copy. Sintaksa ukaza je enaka, razlika je le v tem, da ta ukaz izvede psql, ki ima 
enake pravice kot lokalni uporabnik. Teh pravic pa server, ki izvaja ukaz COPY, nima 
[24]. 
 
Slika 5.14: DOS-ova datoteka .bat za uvoz podatkov 
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Uvoz se izvaja avtomatsko s pomočjo programa Task Scheduler. To je program, 
ki omogoča avtomatsko rutinsko izvedbo opravil. V programu Task Scheduler 
ustvarimo opravilo in definiramo, kdaj naj ga program opravi ter kaj naj stori. [25] Kaj 
sem nastavil v svojem primeru, prikazuje slika 5.15. Na tej sliki vidimo, da sem 
ustvaril opravilo, ki se izvaja vsak dan ob 9.00. Naloga opravila je, da zažene datoteko 
.bat za uvoz podatkov v podatkovno bazo. Datoteko, ki izvede uvoz podatkov, 
prikazuje slika 5.14. Prvi ukaz izbriše vse podatke iz podatkovne tabele, drugi pa v 
tabelo uvozi vse podatke iz datoteke CSV. 
 
Slika 5.15: Konfiguracija opravila v programu Task Scheduler 
 
5.4.5 Hranjenje podatkov v podatkovni bazi 
Podatki se po uvozu hranijo v podatkovni bazi sumobase, bolj natančno v tabeli 
vsi_dv. Podatke v tej tabeli si lahko ogledamo z ukazom SELECT. Ta ukaz se uporablja 
za izdelavo poizvedb in je eden izmed najpogostejših ukazov, s katerimi delamo v 
PostgreSQL-u. Njegova sintaksa je prikazana na sliki 5.16. Podatke prikažemo tako, 
da za začetno deklaracijo SELECT naštejemo imena stolpcev, ki bi jih radi prikazali. 
Če hočemo prikazati vse podatke, namesto imen stolpcev vnesemo zvezdico (*). 
Parameter Table_name, ki se nahaja za deklaracijo FROM, določi ime tabele, iz 
katere želimo prikazati podatke [26]. 
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Slika 5.16: Sintaksa ukaza SELECT [27] 
 
Slika 5.17 prikazuje poizvedbo po vseh podatkih v tabeli. Vidimo lahko, da se 
najprej izpišejo imena stolpcev, nato pa podatki. V samem terminalskem vmesniku se 
ne izpišejo vsi podatki naenkrat, saj vseh sploh ne bi mogli pregledati, tudi  izpis bi 
trajal precej časa. Najprej se izpiše prvih nekaj vrstic, na preostale podatke, ki na 
zaslonu niso vidni, pa se premaknemo s pritiskom na tipko ENTER. 
 
Slika 5.17: Primer poizvedbe po vseh podatkih tabele vsi_dv 
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5.5 Analiza podatkov v excelu 
Analiza podatkov se izvaja v excelu, zato jih je treba najprej uvoziti. Ker je 
podatkov veliko, je uvoz vseh podatkov v tabelo naenkrat nesmiseln, saj s tem močno 
upočasnimo delovanje excela. Bolje je, da za uvoz podatkov uporabimo excelovo 
orodje Power Query. Z njegovo pomočjo napravimo poizvedbo, ki želene podatke 
prevzame v podatkovni bazi in jih shrani na RAM na lokalnem računalniku. Vzpostavi 
se povezava med podatkovno bazo in excelom. Tako ne poteka neprestano 
poizvedovanje v podatkovni bazi, ampak se poizveduje v določenih časovnih 
intervalih in ob zagonu excela. Excel podatke hrani v začasnem pomnilniku in tako 
omogoča njihovo hitro obdelavo in hiter prikaz. Orodje Power Query pa omogoča tudi 
preoblikovanje podatkov, ki jih uvažamo [14]. 
 
5.5.1 Izdelava povezave z orodjem Power Query 
Povezavo izdelamo tako, da najprej izberemo, iz katerega tipa podatkovne baze 
bomo podatke prejemali. V mojem primeru je bil to PostgreSQL. Sledi vpis naslova 
serverja in imena podatkovne baze, do katere hočemo dostopati. Ko se povežemo s 
podatkovno bazo, se izpiše seznam tabel, ki se nahajajo v podatkovni bazi, s katero 
smo se povezali. Izberemo želeno tabelo in jo naložimo v excelov začasni pomnilnik. 
Preden jo naložimo, lahko podatke še uredimo. Pri izdelavi orodja sem dodal še nekaj 
stolpcev, ki jih potrebujem za lepši in boljši prikaz podatkov v vrtilni tabeli.  
 
Na koncu postopka izdelave povezave lahko vzpostavimo povezavo na dva 
načina. Prvi način vzpostavi povezavo med podatkovno bazo PostgreSQL in excelom 
in uvozi vse podatke v tabelo. Druga možnost pa ustvari le povezavo, ki se kasneje 
lahko uporablja pri izdelavi tabel, vrtilnih tabel in grafikonov. Pri izdelavi orodja sem 
izbral drugo možnosti, saj sem iz izkušenj vedel, da je prva možnost počasnejša, prav 
tako v Excel-u nisem potreboval vseh podatkov, ki bi jih uvozil z uporabo prvega 
načina. Ko je povezava vzpostavljena, se ta prikaže na seznamu obstoječih povezav, 
na katerem lahko dostopamo tudi do njenih nastavitev [14]. 
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Na sliki 5.18 je prikazano urejevalno okno orodja Power Query. V urejevalnem 
oknu lahko podatke pred uvozom na RAM še uredimo. Znotraj rdečega kvadrata so 
stolpci, ki so dodatno izdelani na podlagi podatkov iz podatkovne baze. Na sliki 5.19 
je prikazana poizvedba v kodnem zapisu, v kateri vidimo ukaze za enako ureditev 
podatkov kot v urejevalnem oknu [27]. 
 
Slika 5.18: Dodatni stolpci v orodju Power Query 
 
 
Slika 5.19: Koda za izdelavo poizvedbe 
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5.5.2 Izdelava vrtilnih tabel 
Vrtilne tabele sem opisal že v poglavju 4.2. Tukaj pa bom bolj natančno opisal 
postopek izdelave vrtilnih tabel. 
 
Pri izdelavi vrtilne tabele se najprej pojavi izbirno okno, na katerem izberemo, 
kje je vir podatkov, ki jih bo vrtilna tabela prikazovala, in lokacijo, na katero želimo 
vrtilno tabelo postaviti. Pri izdelavi orodja sem za vir podatkov izbral povezavo, ki 
sem jo izdelal z orodjem Power Query [28]. 
Nato se na desni strani delovnega zvezka pokaže seznam polj, kot ga prikazuje 
slika 5.20. S pomočjo tega polja urejamo prikaz podatkov v vrtilni tabeli. Zgornje polje 
prikazuje stolpce s podatki, ki smo jih uvozili in izdelali med poizvedbo. Spodaj pa so 
štiri okna, ki predstavljajo naslednja območja [28]: 
 Območje vrstice – Na to območje damo podatke, za katere hočemo 
prikazati podatke iz območja vrednosti. V primeru na sliki 5.20 za vsako 
časovno značko date_time – besedilo prikažemo obremenjenost  glede 
na vse tri različne prenosne zmogljivosti. 
 Območje stolpcev – Na to območje vstavimo podatke z enakim 
razlogom kot na območje vrstice, le da se tu podatki izpišejo v stolpcih. 
V primeru na sliki 5.20 prikazujemo za vsako časovno značko vse tri 
prenosne zmogljivosti za vsak DV posebej. 
 Območje vrednosti – Na to območje damo podatke, ki jih hočemo 
prikazati kot vrednosti. Pomembno je, da pravilno določimo, kako naj se 
povzamejo vrednosti, saj se te lahko prikažejo na več različnih načinov 
(kot vsota, povprečje, maksimum, minimum …). Za prikaz 
obremenjenosti DV glede na prenosne zmogljivosti sem uporabil 
maksimalno vrednost in s tem prikazal posamezne vrednosti, ne da bi jih 
preračunaval. Podatke iz stolpca date-time uporabljam za urejanje 
podatkov od najstarejšega do najmlajšega, zato jih kasneje v tabeli ne 
prikazujem. 
 Območje filtrov – Na to območje damo vrednosti, ki jih želimo uporabiti 
kot filtre. Na to območje bi na primer lahko vstavili mesece in tako dobili 
filter, ki bi vrednosti filtriral glede na posamezne mesece. Pri izdelavi 
orodja tega območja nisem uporabil, saj sem za filtriranje podatkov 
uporabil razčlenjevalnike, ki so bolj pregledni in lažji za uporabo.  
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Slika 5.20: Okno za urejanje podatkov v vrtilni tabeli 
 
Pomemben del analize podatkov so tudi grafikoni. Ti prikazujejo  obremenjenost 
DV glede na vse tri prenosne zmogljivosti. Za lažjo predstavo, kdaj obremenjenost 
presega mejno vrednot v grafikonu, na mejni vrednosti izrišemo črto. Da jo lahko  
izrišemo, je v vrtilnih tabelah tudi stolpec limstat, ki ima konstantno vrednost, enako 
1. Za izris se uporabljajo kombinirani grafikoni, ki omogočajo prikaz obremenjenosti 
s stolpičnim grafikonom, meje pa s črtnim grafikonom.  
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6 Uporaba in testiranje 
6.1 Uporaba 
Kot sem že omenil, je namen izdelanega orodja hiter in učinkovit prikaz 
rezultatov SUMO analiz. Namenjeno je predvsem prikazu obremenjenosti DV glede 
na tri različne prenosne zmogljivosti (statično, dinamično in obratovalno). Rezultati 
analiz so prikazani na dva najpomembnejša načina: 
 
 Tabelarični način – Podatke prikazujemo v sestavljeni tabeli. Slika 6.1 
prikazuje, kako lahko na pregleden način podamo natančne podatke o 
obremenjenosti DV.  
 
Slika 6.1: Primer tabele 
 
 Grafični način – Podatke prikazujemo s stolpičnim grafikonom. Na njem 
takoj vidimo približno obremenjenosti DV, natančne vrednosti pa ne 
moremo razbrati. Slika 6.2 prikazuje primer grafičnega prikaza za 
določeno časovno obdobje. 
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Slika 6.2: Grafikon obremenjenosti 110 kV DV Divača–Pivka glede na vse tri prenosne zmogljivosti v 
obdobju od 10. 6. 2019 do 14. 6. 2019 
 
Ker je podatkov veliko, je preglednost tabel slaba. Za rešitev tega problema  sem 
vrtilne tabele v orodju opremil z razčlenjevalniki. Razčlenjevalniki so dodatek vrtilnih 
tabel in omogočajo filtriranje podatkov. Vsak izmed njih omogoča filtriranje glede na 
določen podatek. Slika 6.3 prikazuje, kako razčlenjevalniki omogočajo filtriranje 
glede na ime DV, leto, mesec, dan … Tako iz tabele hitro in enostavno pridobimo 
podatke za želeno časovno obdobje in želen DV [29]. 
 
 
 
Slika 6.3: Primer filtriranja podatkov z razčlenjevalnikom 
  
52 Uporaba in testiranje 
52 
 
Grafikoni, ki prikazujejo vrednosti iz tabel, so povezani z vrtilnimi tabelami 
tako, da se prikaz na njih spreminja glede na spreminjanje razčlenjevalnikov vrtilne 
tabele. Na sliki 6.4 je grafikon, ki prikazuje enake vrednosti kot tabela na sliki 6.3. 
 
 
Slika 6.4: Primer grafikona 
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6.2 Testiranje 
Orodja nisem izdelal samo v eni različici, ampak v večih. Najočitnejša razlika 
med njimi je bila v času, ki ga je orodje potrebovalo za uvoz in filtriranje podatkov. 
Zato sem testiranje opravil tako, da sem preveril, koliko časa posamezna različica  
potrebuje za uvoz in filtriranje podatkov. Z vsako različico orodja se je povečala tudi 
zanesljivost orodja, saj sem med testiranjem sproti odkrival napake in jih odstranjeval. 
 
6.2.1 Merjenje časa od uvoza podatkov do prikaza analize 
Eno izmed testiranj, ki sem jih opravil, je bilo merjenje časa, ki preteče od uvoza 
podatkov v datoteko CVS do prikaza rezultatov analiz v excelu. Trajanje tega procesa 
sem meril, medtem ko je orodje obdelovalo 100.000 meritev. Ker je delo orodja 
razdeljeno na sklope, sem testiranje opravil tako, da sem meril čas, ki ga potrebuje 
vsak sklop, in te čase na koncu seštel. Vsako meritev sem zaradi večje natančnosti 
opravil petkrat. Trajanje sem meril za vsako različico in rezultate prikazal na grafu na 
sliki 6.5. 
 
Čas, izmerjen pri prvi različici, je služil kot referenčni čas. Pri drugi različici sem 
izboljšal zapis podatkov v datoteko CSV, kar je trajanje procesa skrajšalo za okoli 
devet sekund. Pri tretji različici se je proces najbolj skrajšal. Razlog za to je, da sem 
namesto direktnega uvoza podatkov iz datoteke CSV v excel za shranjevanje podatkov 
uporabil podatkovno bazo PostgreSQL in nato iz nje s poizvedbo izvažal podatke v 
excel. V četrti različici sem iz meritev odstranil nekaj stolpcev s podatki, saj te lahko 
pridobim z obdelavo na osnovi drugih podatkov v orodju Power Query.  
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Slika 6.5: Graf pretečenega časa  pri različicah orodja 
 
6.2.2 Testiranje hitrosti odpiranja excela glede na število meritev 
 
Z drugim testom, ki sem ga opravil, sem preveril, kako se spreminja čas, ki 
preteče od zagona excela do trenutka, ko se v excelu pojavijo rezultati analize. 
Testiranje sem opravil na prvi in četrti različici in tako prikazal napredek pri 
optimizaciji orodja. Prvo meritev sem opravil, medtem ko je orodje odpiralo podatke 
10.000 meritev. Nato sem povečeval število meritev za 10.000 vse do 100.000. Tako  
kot pri prejšnjem testu sem za večjo natančnost vsako meritev opravil petkrat. 
Rezultate testiranja prikazuje graf na sliki 6.6. 
 
Iz grafa je razvidno, da je bil čas odpiranja pri prvi različici zelo odvisen od 
števila podatkov. To je posledica uvoza podatkov v tabelo v excelu, saj je dokaj 
počasen in se izvaja ob vsakem zagonu excela. Pri četrti različici je prav tako dobro 
vidno podaljšano trajanje odpiranja, vendar je v primerjavi s prvo različico bistveno 
manj naraščalo. V četrti različici se podatki niso več uvažali v tabelo, ampak so ostali 
shranjeni na RAM-u, zato je bilo prvo odpiranje bistveno daljše. Ker so podatki ostali 
shranjeni na RAM-u, se je odpiranje pri ponovnem zagonu četrte različice bistveno 
skrajšalo. Časi odpiranja, ki so prikazani v tabeli, so izmerjeni pri prvem zagonu, 
pretečeni čas pri ponovnem zagonu pa se je vedno gibal okoli 3 sekund.  
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Slika 6.6: Hitrost odpiranja excela glede na število meritev 
 
 
Pogrešek sem pri meritvah poskušal čim bolj zmanjšati tako, da sem meritve, ki 
sem jih opravljal, vedno izvajal na istem računalniku, priključenem vedno na isto 
omrežje. To sem storil zato, ker se pretečeni časi lahko spreminjajo s procesorsko 
zmogljivostjo računalnika, velikostjo RAM-a v računalniku in zmogljivostjo 
internetne povezave.    
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7 Zaključek 
Prva različica orodja, ki sem jo izdelal, je sicer prikazovala rezultate analiz, a je 
bila počasna in nezanesljiva. V prvi različici so se podatki uvažali direktno v tabelo v 
excelu, kar je bilo dokaj zamudno. Poleg tega je bilo treba podatke obdelati s pomočjo 
formul in makrojev, kar je pomenilo večjo nezanesljivost. Podatke se je uvažalo v štiri 
različne datoteke CSV, zato jih je bilo treba združevati. To je predstavljalo še dodaten 
element, ki je pripomogel k počasnosti in nezanesljivosti tega pristopa.  
 
S trenutno različico sem rešil velik del glavnih dveh problemov, ki jih je imela 
prva različica orodja. To sta bila počasnost in nezanesljivost. Počasnost sem odpravil 
z uporabo podatkovne baze in excelovega orodja Power Query. Pri zadnji različici je 
hitrost izboljšana za skoraj 9-krat, število napak pri delovanju orodja pa se je zmanjšalo 
skoraj na 0. Trenutna izvedba orodja v principu omogoča dostop do podatkov tudi več 
uporabnikom hkrati. 
 
Orodje ima še vedno prostor za napredek. Podatkovna baza je trenutno na 
testnem serverju, ki je sestavni del testnega omrežja. S preselitvijo na produkcijski 
server, ki bi se nahajal v poslovnem omrežju, bi bil dostop do podatkovne baze 
omogočen vsem uporabnikom omrežja.  
Prav tako bi lahko izboljšal uvoz podatkov v podatkovno bazo. Pri trenutni različici se 
vsi podatki najprej izbrišejo in nato ponovno uvozijo v podatkovno bazo. Uvoz bi 
lahko izboljšal tako, da bi obstoječim podatkom v podatkovni bazi samo dodajal nove 
in se tako v celoti izognil postopku brisanja. S tem bi povečal redundanco podatkov, 
saj bi se podatki hranili tako v datoteki CSV kot v podatkovni bazi. Skrajšal bi tudi čas 
uvoza, ker obstoječih podatkov ne bi brisal in bi zato uvažal manj podatkov, vseeno 
pa bi se zaradi potrebe po dodatnem preverjanju čas uvoza tudi nekoliko podaljšal. 
Boljša rešitev bi bila popolna izločitev datoteke CSV in direktno uvažanje podatkov v 
podatkovno bazo. S tem bi iz orodja odstranil zaporedni člen in povečal njegovo 
zanesljivost in kompaktnost. 
Vsi našteti ukrepi za izboljšanje orodja bi postali še posebej očitni, ko bi se sčasoma 
nabrala večja količina vhodnih podatkov.  
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